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Tämän opinnäytetyön aiheena oli NCC Rakennus Oy:n kerrostalotyömaiden kehit-
täminen betonielementtirakentamisen kannalta. Työssä tutkittiin elementtirakentami-
sen yksityiskohtaisuuksia ja kehittämismahdollisuuksia yrityksen sekä myös elemen-
tinvalmistajan kannalta. Työn perimmäisenä tarkoituksena on löytää ehdotuksia mi-
ten kustannustehokkuutta ja kannattavuutta voitaisiin tehostaa niin työmaan kuin 
elementin valmistajankin osalta. Työssä käydään läpi elementin valmistusprosessi 
aina valmiiseen tuotteeseen työmaalle asennettuna. Työssä tutkitaan elementtiraken-
tamisen työturvallisuutta ja sen mahdollisuuksia yhteydessä kustannuksiin, myös 
elementtirakentamisen historiaa esitellään.  
 
Opinnäytetyön tilaajana toimi NCC Rakennus Oy, sillä yrityksessä havaittiin työvai-
heen kehittämismahdollisuuksia joita tutkimalla ja mahdollisesti tulevaisuudessa 
käyttöön ottamalla voitaisiin vaikuttaa työvaiheen kannattavuuteen ja tehokkuuteen. 
Rakentamisen kannattavuuden, kustannushallinnan, työturvallisuuden sekä ajanhal-
linnan parantamisen lisäämisen on nykypäivänä erityisen tärkeää. Kilpailumarkki-
noilla pärjääminen ei ole itsestäänselvyys, sen eteen on tehtävä töitä.  
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The purpose of this thesis was to develop high-rise construction sites and its building 
with concrete elements.  Research examines the details and development opportuni-
ties in building with concrete elements from both company`s and element manufac-
turer`s point of view. The main purpose of the work is to find suggestions for how to 
increase cost-effectiveness and profitability in element factory and on construction 
site. The work describes the manufacturing process of the element from production 
line to finished product on site. The study also examines some safety issues and its 
opportunities related to costs. Also the history of building with elements is presented. 
 
Subscriber of the thesis was NCC Construction Ltd and the aim was to find devel-
opment opportunities. By examining and possible introduction of them in the future 
could potentially affect to the profitability and efficiency of work phase. The im-
provement of profitability, cost and time management and safety is especially im-
portant nowadays. Success in a competitive market is not self-evident, we have to 
work for it. 
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1 JOHDANTO 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on elementtirakentamisen kehittäminen kerrostalo-
kohteessa. Työssä pyritään löytämään keinoja tehokkuuden lisäämiseen kustannuk-
sissa, laadussa sekä työturvallisuudessa. Prosesseja ja työmenetelmiä tutkitaan jo 
elementinvalmistajalta aina työmaalle asti. Tuotannon kehittämisessä keskitytään 
monesti suurempiin asiakokonaisuuksiin ja seikkoihin. Kokonaisuuksien muuttami-
sesta seuraa yleensä laaja-alaisia muutoksia työmenetelmissä sekä valtavia kustan-
nuksia jotka yrityksille ja erityisesti pienemmille yrityksille saattavat kustannustekni-
sistä syistä olla mahdottomia toteuttaa. Tässä työssä pyritäänkin löytämään niitä ide-
oita ja ajatuksia joilla välittömiä suuria kustannuksellisia muutoksia ei ole. Sen sijaan 
toimintoja pyritään kehittämään pienempien asiakokonaisuuksien tasolla jotka kui-
tenkin pitkällä aikavälillä voivat vaikuttaa työtehokkuuteen ja -kustannuksiin. 
 
Opinnäytetyön alussa keskitytään elementtirakentamisen perustietoihin, muun muas-
sa käydään läpi sen historiaa Suomessa. Elementin elämänkaari kerrotaan suunnitte-
luprosessin etenemisestä elementin valmistukseen, ja sen asennukseen valmiiksi tuot-
teeksi työmaalle. Työn keskiosassa kuvataan elementtirakentamisen hyötyjä ja hait-
toja ongelmakohtineen, sekä vertaillaan sen järkevyyttä ja optimaalisuutta paikalla 
valettaviin rakenteisiin nähden. Vertailussa käytetään paljon omia näkemyksiä, mutta 
myös työmaan mielipiteet asioista on otettu huomioon. Toisaalta tietoa ja faktoja on 
haettu kirjallisuudesta. Myös kustannus- ja aikatauluasioihin liittyviä seikkoja käy-
dään työssä läpi paljastamatta kuitenkaan kummankaan osapuolen eli elementtiteh-
taan tai NCC:n yksityiskohtaisia euromääräisiä hintatietoja. Kustannuksissa ei ole 
keskitytty lukuarvoihin, vaan kustannustehokkuuden lisäämisen mahdollisuuksiin, 
käytännössä siis pyritään löytämään keinoja joilla pienet leikkaukset voisivat olla 
mahdollisia. Lisäksi esitän työssäni NCC Rakennus Oy:n sekä Porin elementtitehtaan 
esimiehiltä saamiani ehdotuksia ja ideoita eri asioiden kehittämiseksi elementin elin-
kaaren aikana. Työn loppupuolella käydään läpi kerrostalokohteen runkovaiheen ra-
kentamisaikataulua, elementtirakentamisen työturvallisuutta yleisesti ja sen kehittä-
mismahdollisuuksia sekä määräyksiä. Lisäksi pohditaan mitä asioita tarkastelusta ja 
tutkimuksesta havaittiin, löytyikö mahdollisiin ongelmiin ratkaisuja ja miten niitä 
mahdollisesti voitaisiin hyödyntää. 
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Pienten asioiden ja yksityiskohtien huolellinen tekeminen rakentamisessa ja ylipään-
säkin elämässä luo pohjan onnistuneelle lopputulokselle. Kun yksittäisiä asioita hoi-
detaan tarkasti ja huolella, ei onnistuminenkaan silloin tule kenellekään yllätyksenä. 
Onnistunut lopputulos on aina myös lukuisien pikkutekijöiden summa. 
 
2 BETONIELEMENTTIRAKENTAMINEN 
 
Ajatus elementtirakentamiseen liittyvästä opinnäytetyöstä sai alkunsa työmaalla ol-
lessani. Runkorakentamisvaiheen elementtitöiden aikana esille nousi muutamia pie-
niä seikkoja joista aiheutui ongelmia ja lisätöitä. Työvaiheen ollessa vielä kesken, 
juolahti mieleeni niiden keinojen ja ratkaisujen löytäminen joita muuttamalla tai pa-
rantamalla työmaan toimenpiteet mahdollisesti helpottuisivat. Betonirakentamiseen 
liittyvän opinnäytetyön valinta itselleni oli muutoinkin mielekästä. Betoni rakennus-
materiaalina oli jo aikaisemmalta harjoittelultani tuttu, sillä olin toiminut kesäharjoit-
telussa betonimyllärinä. NCC Rakennus Oy:llä suorittamani harjoittelujakson aikana 
selvisi myös jonkinasteinen käsitys ja kokonaiskuva siitä, mitä haasteita sekä ongel-
mia betoni- ja elementtirakentaminen kerrostalokohteessa voi tuoda esille ja miten 
kyseisiin ongelmiin voitaisiin jatkossa paremmin varautua. Kysymyksiini kehittä-
mismahdollisuuksista sain ideoita ja ehdotuksia NCC:n vastaavalta työnjohdolta sekä 
Porin Elementtitehtaan edustajalta 
 
2.1 Betonielementti 
 
Betonielementti on tehdasolosuhteissa valmiiksi valmistettu rakennuksen betoninen 
osa joka kuljetetaan tehtaalta rakennuskohteeseen varastoitavaksi elementtivakkiin ja 
myöhemmin asennettavaksi sille suunniteltuun paikkaan. Elementtien valmistus teh-
dasolosuhteissa takaa tasaisen laadun ja jokaisen valmistetun elementin tuleekin täyt-
tää tietyt laadulliset standardit. Myös valmistus- ja valuprosessit ovat helpommin hal-
littavissa tehtaalla kuin työmaan muuttuvissa olosuhteissa. Tehdasolosuhteissa val-
mistettuja yleisimpiä betonielementtejä ovat sandwich julkisivu- (Kuva 1.), pilari-, 
väliseinä-, ontelolaatta-, palkki-, sekä sokkelielementit. 
 
8 
 
 
Kuva 1. Sandwich-elementti. (Hutiniemi & Kiviniemi 1991, 8) 
 
2.2 Elementtirakentamisen historia 
 
Maailmalla ensimmäiset betonirakenteet tunnetaan jo Rooman ajoilta. Suomessa be-
tonin käyttö rakennusmateriaalina yleistyi ja tuli tutummaksi 1900- luvun taitteessa 
ja sen alkupuolella. Betonin käyttö lisääntyi hiljalleen, mutta tietotaidon lisääntyessä 
oli jo 30- luvulla osana kaikkea rakentamista. Käyttö yleistyi myös teollisuus- ja lii-
kerakentamisessa sekä liikennejärjestelyn hoitamisessa. Kun sotien runtelemat Eu-
roopan valtiot 1940- luvulla aloittivat massiiviset uudelleenrakentamisjärjestelynsä, 
oli nopean ja erityisesti tehokkaan rakennustavan löytymiselle kysyntää. Elementti-
tekniikkaa ja sen mahdollisuuksia oli tutkittu jo aikaisemmin, ja siitä keksittiinkin 
korvaamaton apu nopeasti kasvavalle rakentamistarpeelle. Tehdasvalmisteisia beto-
nielementtejä alettiin Suomessa valmistaa 50- luvun taitteessa. Näitä ensimmäisiä 
elementtirakennuksia on vieläkin käytössä muun muassa Palace- talo sekä Helsingin 
Yliopiston Porthania- rakennus. Työpaikkojen ja muiden elinmahdollisuuksien siir-
tyminen kasvavassa määrin maalta kaupunkeihin lisäsi asuntorakentamisen kysyntää 
voimakkaasti 60- luvun jälkeen. Teollisuuden haasteena oli kyetä vastaamaan kasva-
vaan kysyntään laadulla ja nopealla tuotantotekniikalla, haasteeseen myös vastattiin. 
Tämä johti muottitekniikoiden kehittymiseen ja elementtien tuotantolaitosten uudis-
tamiseen vastaamaan tarpeeseen nopeammalla tuotantotekniikalla. Mallia otettiin 
muista kehittyneemmistä Euroopan valtioista. Kehitys johti ennätysmäiseen asunto-
tuotantoon 70- luvulla joka mahdollistui suurelta osin asuinrakentamista varten kehi-
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tetyllä avoimella BES- järjestelmällä. Järjestelmän perustana olivat kantavat pääty- ja 
väliseinät, ei kantavat sandwich ulkoseinät sekä välipohjien pitkälaatat. Järjestelmäs-
sä elementit ja niiden liitosdetaljit standardoitiin niin että valmisosien hankkiminen 
kohteeseen onnistui myös eri toimittajilta. Valittu järjestelmä mahdollisti erilaisten 
pohjaratkaisujen suunnittelun. Samalla kuitenkin asuinrakennusten visuaalinen puoli 
jäi lähes kokonaan huomioimatta kovan kiireen seurauksena ja rakennuksista tulikin 
yksinkertaisen karuja. Silloinen kehno tietämys betonin kestävyys- ja lujuustekijöistä 
sekä raudoitteiden korroosiosta nousi esille myöhemmin rappeutuvina rakenteina, 
jotka myöhemmin ja tänäkin päivänä aiheuttavat korjaustöitä. Kun päätavoitteena oli 
nopea ja kustannustehokas rakentaminen, ei betonin pitkäaikaiskestävyydelle jäänyt 
juurikaan huomiota. Vaurioita kärsivät etenkin julkisivuelementit jotka sään ja kos-
teuden vaikutuksista olivat erityisen kovalla rasituksella.  Betonin kehittämistyö kui-
tenkin lisääntyi hiljalleen. Yksi käänteentekijöistä oli pakkasenkestävän betonin ke-
hitys 70- luvun puolivälissä. Väribetonit ja korkealujuusbetonit nostivat päätään 80-
luvulla ja johtivat betonirakentamisen monimuotoistumiseen. Rakentamisen asentei-
den muuttuminen, tietotekniikan mahdollistama mallinnus sekä ihmisten lisääntyneet 
asumisvaatimukset siivittivät elementtirakentamisen modernimmalle 2000- luvulle. 
Matalaenergiarakentaminen, automaatiotekniikan jatkuva kehitys ja erilaisten raken-
neratkaisujen yleistyminen ja esiinnousu jatkavat elementtirakentamisen kehitystä 
hamaan tulevaisuuteen. 
(Betoniteollisuus Ry. 2011.) 
 
2.3 Elementtitehdas 
 
2.3.1 Elementtien suunnitteluprosessi 
 
Suunnitteluprosessi alkaa tarjouspyyntövaiheesta, jossa rakennusurakoitsija valmiste-
lee rakennesuunnittelijan laatimien suunnitelmien perusteella tarjouspyyntöasiakirjat 
kaikista kohteessa käytettävistä elementeistä. Asiakirjoista on ilmettävä kaikki tarvit-
tavat suunnitelmat, detaljit ja rakenteet. Piirustusten on oltava selkeitä ja helppolu-
kuisia jotta lähtötietojen perusteella tarjousten pyytäminen on mahdollista. 
 
Kun tarjouspyynnöt on tehty ja lähetetty, ja elementit toimittava yritys on niiden pe-
rusteella valittu, siirrytään aikatauluihin ja ohjaukseen. Elementtien suunnittelun vaa-
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tima aika on sisällytetty rakennushankkeen yleisaikatauluun. Elementtien suunnitte-
luprosessiin on tärkeää varata riittävästi aikaa, jotta piirustukset ja suunnitelmat voi-
vat olla ajoissa työmaan tilanteeseen nähden. Piirustusten on oltava valmistavalla 
tehtaalla viimeistään jo aikaisemmin sovittuina päivämäärinä. Tätä pyritään varmis-
tamaan tuotantopiirustuksien ja luetteloiden valmistumiselle laaditulla aikataululla. 
Isoissa rakennuskohteissa piirustusten valmistumista ja lähettämistä tulisi jaksottaa 
jotta suuria määriä piirustuksia ei tarvitsisi kiireellä pyrkiä käsittelemään. Suunnitel-
mien toimittamisen yleisohjeena pidetäänkin toimitusta vähintään kuukautta etukä-
teen ja niistä tulee selvitä kaikki elementin valmistukseen tarvittavat tiedot. Jos tie-
toihin myöhemmin tulee jonkinasteisia muutoksia, on niistä viipymättä informoitava 
myös elementinvalmistajaa. Vaadittuja tietoja ovat esimerkiksi elementtien mitat, 
ovi- ja ikkuna-aukot, LVIS varaukset, varusteluosat ja nostolenkit. Jokaisesta ele-
mentistä tehdäänkin oma elementtipiirustus. Geometrialtaan ja varustelultaan täysin 
samanlaisissa elementeissä riittää kuitenkin, että nimiöön merkataan valmistettava 
kappalemäärä, näin säästytään ylimääräiseltä paperityöltä. Piirustusten kokona on 
yleensä vähintään A3, jossa elementtien kaikkien osien mitat alku- ja loppupäineen 
ovat helposti luettavissa. Tiedonsiirtovälineenä rakennusliikkeen ja elementin val-
mistajan välillä pidetään ennakkoon sovittua tapaa. Nykyään kuitenkin tiedonsiirto 
hoidetaan yleensä sähköisesti. 
 (Betoniteollisuus Ry. 2011) 
 
2.3.2 Elementtien valmistus 
 
Betonielementtien valmistus elementtitehtaalla on tarkkuustyötä. Yleisen uskomuk-
sen mukaan elementit valmistuvat korkeateknologisissa tuotantolaitoksissa, mutta 
todellisuudessa elementin valmistus on suurilta osin käsityötä.  Joissakin suurimmis-
sa tuotantolaitoksissa automaation kehittyminen on kuitenkin hiljalleen vähentänyt 
kädentöitä, silti käsitaidot ovat suuremmassa roolissa elementtitehtaalla kuin monissa 
muissa tehdastöissä.  
 
Elementtien tulee täyttää tarkkoja laatukriteereitä ja vaatimuksia. Jos elementin laatu 
on huonoa, aiheutuu siitä rakennustyömaalle harmia, joka ilmenee lisätöinä ja yli-
määräisinä kustannuksina. Elementin valmistuksen tuotantoprosessi alkaa piirustuk-
sien tutkimuksesta ja määrälaskennasta insinöörin osalta. Sen perusteella insinööri 
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arvioi määrätarpeen ja tilaa mahdollisia erikoisosia joita elementti saattaa sisältää. 
Kun tuotantoprosessi etenee valmistuslinjalle, työskentelee siellä yleensä raudoittajia 
ja kirvesmiehiä joista toinen kasaa muotteja ja toinen raudoittaa niitä piirustusten 
mukaan. Esimerkkinä Sandwich elementissä muotti kasataan rautaiselle muottipedil-
le johon lisätään elementin tukirakenteeksi teräsverkkoa sekä harjaterästä. Betonin 
menekki lasketaan, betoni tilataan tehtaan mylläriltä tai jos tehtaalla ei omaa betoni-
myllyä ole niin betoni tilataan asemalta, ulkokuori valetaan. Valettu betoni tärytetään 
jotta siellä olevat kolot ja epätiiviit kohdat saadaan tiivistettyä. Ulkokuoren päälle 
asennetaan eristekerros huolellisesti niin että kerrokseen ja sen saumoihin ei jää 
lämmöneristävyyttä heikentäviä rakoja. Elementin sisäpuoli raudoitetaan ja valetaan 
täyteen, ylimääräinen betoni hieraistaan pois yleensä lautaa käyttäen, pinta hierretään 
ja lopuksi viimeistellään liippaamalla. Seuraavana yönä tai päivänä muotti puretaan, 
elementti nostetaan pystyyn tarkastettavaksi, hyväksynnän jälkeen se on toimituskun-
toinen. Elementtiin asennetut ansaat sitovat elementin ulko- ja sisäkuoren yhteen ja 
nostokoukut helpottavat elementin siirtelyssä paikasta toiseen. Tuotantolinjalla on 
tärkeää että elementti rakennetaan täsmälleen piirustusten mukaan jotta se sopii 
asennettavaksi käyttökohteeseensa. Valmistusvaiheessa mitat tarkastetaan huolelli-
sesti ja vaaditusta varustelusta huolehditaan. Myös betonin pitää olla oikeanlaatuista 
ja riittävän lujaa. Lujuuden varmistamiseksi tehtaalla tehdään säännöllisiä veto- sekä 
puristuslujuuden testejä. 
 
2.3.3 Elementtien varastointi ja kuljetukset 
 
Kun elementit siirretään tuotantoprosessin jälkeen välivarastoitavaksi, käytetään sii-
hen tehtaan nostolaitteistoa, yleensä torninosturia. Nosturien nostokapasiteettien kas-
vu on nykypäivänä mahdollistanut jo erittäin suurten kivien siirtelyn. Elementit nos-
tetaan niin kutsuttuun työtasolliseen elementtivakkiin varastoalueen sellaiselle pai-
kalle, jonne nosturinkuljettajalla on hyvä näkyvyys. Varastointialueen maapohjat on 
suunniteltava tasaiseksi ja kantavaksi siten että painavat elementit eivät aiheuta kaa-
tumisvaaraa. 
 
Sandwich elementit ja muut seinäelementit varastoidaan yleensä vieretysten vakkiin 
siten, että jokaisen elementin väliin tulevat kiilat pitävät elementin kohtisuoraan pys-
tyssä (Kuva 2.). Ontelolaatat ja mahdolliset muut laattaelementit voidaan varastoida 
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välipuin asennusjärjestyksen mukaisiin nippuihin päällekkäin. (Huhtiniemi & Kivi-
niemi 1991, 29) 
 
 
Kuva 2. Elementtien varastointitavat (Huhtiniemi & Kiviniemi 1991, 29) 
 
Elementtien siirtojen ja kuljetusten aikana sattuu silloin tällöin pieniä kömmähdyksiä 
jotka aiheuttavat eriasteisia kolhuja sekä mahdollisia likahaittoja elementtiin. Työ-
maalle paikkailu aiheuttaa lisätöitä ja kustannuksia. Tätä voidaan kuitenkin estää 
kiinnittämällä huomiota huolelliseen siirtelyyn ja riittävän väljiin varastoihin. Kulje-
tuksessa on tärkeä muistaa elementtikuorman oikeaoppinen ja huolellinen sidonta 
määräysten mukaan sillä tavalla ettei huolimattomuudesta aiheutuvia onnettomuuksia 
pääse syntymään. Elementtejä pyritään kuljettamaan työkohteeseen täysinä kuormi-
na. 
 
2.4 Elementtirakentaminen työmaalla 
 
2.4.1 Elementtien varastointi 
 
Työmaa-alueella on jo hyvissä ajoin huolehdittava riittävästi tilaa sekä vaatimusten 
mukainen nostokalusto kun ensimmäinen autokuorma elementtejä saapuu paikalle. 
Nostokalustona kerrostalotyömailla käytetään yleensä torninosturia, josta on esteetön 
näkyvyys koko työmaalle. Varastointi toteutetaan mahdollisimman lähelle rakennet-
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tavaa kohdetta kuitenkin niin, ettei nostoja tehdä sosiaali- tai varastotilojen ylitse. 
Elementtejä varastoitaessa tulee varmistua myös siitä, että elementtien laatu ei varas-
tointiaikana heikkene. 
 
2.4.2 Elementtien asennustyö 
 
Asennuskohteessa tehtävä elementtityö on elementtien paikalleen siirtämistä väliva-
rastosta sille suunnitellulle asennuspaikalla. Elementtien asennustöistä on työmaalla 
oltava etukäteen tehtynä asennussuunnitelma josta selviää elementtien asennusaika-
taulu ja asennusjärjestys. Työmaan aluesuunnitelmaan merkitään elementtien purku- 
sekä varastoalue ja nosturin paikka kantosäteineen ja maksimikuormineen.  
Elementtiasennussuunnitelma sekä materiaali- ja kalustotarpeet käydään työnjohdon 
ja -tekijöiden kesken läpi ennen elementtiasennuksen aloittamista.  
Elementit nostetaan varastosta nostoihin varatulla kalustolla joka kerrostalotyömailla 
yleensä on torninosturi. Työmaan ”koukkupoika” kiinnittää nosturin ”nostoraksit” 
elementtiin asennettuihin nostokoukkuihin ja samalla tarkistaa, ettei nostoapuväli-
neissä tai elementin kiinnityksissä havaita vikoja tai puutteita. Elementti nostetaan 
holville jossa asennusryhmä ohjaa elementin paikoilleen asennuskangilla asennuspa-
lojen päälle oikeaan korkoon. Elementti asennetaan tukien varaan jotka estävät ele-
menttiä kaatumasta. Lopuksi raksit irrotetaan tikkailta tai telineiltä ja seuraavan ele-
mentin asennustyö voi alkaa. (Betoniteollisuus Ry. 2011.) 
 
3 ELEMENTTIRAKENTAMISEN ONGELMAT KERROSTALOKOHTEESSA 
 
Tämä opinnäytetyö tehtiin koulun harjoittelujakson sekä kesätöiden (4kk+4kk) poh-
jalta jonka suoritin NCC Rakennus Oy:n kerrostalotyömaalla Turun Westparkissa 
Tuijan työmaalla. Alueella oli jo useamman vuoden rakennettu elementtirakenteisia 
rivi- sekä kerrostaloja jotka rakenteeltaan olivat kaikki paljolti toistensa kaltaisia. 
Kyseisenä kohteena oli Tuijan viisikerroksinen elementeistä rakennettu kerrostalo 
josta elementtirakenteina tehtiin julkisivut, parvekkeiden pielet ja laatat sekä por-
rashuoneen seinät ja hissikuilun pielet. Paikalla valettuja rakenteita puolestaan koh-
teessa olivat kellarikerros kokonaisuudessaan, kantavat väliseinät sekä ala-, ylä- ja 
välipohjat. Elementit työmaalle tulivat Porin elementtitehtaalta joka tarjouskilpailun 
perusteella oli valittu kyseiseen kohteeseen elementtien toimittajaksi. Rungon raken-
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tamisen aikana ilmeni muutamia seikkoja ja ongelmia jotka voivat olla tyypillisiä 
kerrostalokohteille. Seuraavia ongelmia ja niiden mahdollisia ratkaisukeinoja on mie-
titty nimenomaan kyseisen kerrostalokohteen pohjalta. Syy seuraus suhteita on mie-
titty yhdessä työmaan vastaavan mestarin J. Rantapajun kanssa. 
 
3.1 Ongelmat 
 
3.1.1 Aikataulu 
 
Kun elementtitöiden aikataulu pettää jostakin tuotannon vaiheesta, seuraa siitä väis-
tämättä lisääntyneitä kustannuksia. Kun kohteen toteuttaminen alkaa, tulee suunni-
telmien valmiusasteen olla tasolla jolloin tehtaan oma työnsuunnittelu sekä tavaroi-
den tilaaminen on mahdollista.  Syitä aikatauluhäiriöihin voi olla monia, niitä miet-
timällä voidaan löytää ratkaisuja niiden ehkäisemiseksi. 
 
- Suunnitelmat myöhässä: 
Elementin valmistajalle ei ole toimitettu riittävän ajoissa tarvittavia suunni-
telmia ja piirustuksia vaikka työmaa ollut jo hyvän aikaa työn alla. Suunni-
telmien tasosta johtuen jotkin puutteet elementteihin laitettavista sähkö tai 
putkivarauksista aiheuttavat virheitä elementtien teossa. Tämä tarkoittaa sitä 
että työmaalla joudutaan tekemään jälkitöinä paljon piikkauksia ja roilotuksia 
kiviin. Yhteistyö tehtaan ja suunnittelijoiden välillä on tärkeää. 
 
- Kivien toimitushäiriöt: 
Jos elementtitehtaalla on lupauduttu laitoksen tuotantokyvyt ylittäviin toimi-
tuksiin, voi aiheutua viivästyksiä. Ongelma voidaan välttää paremmalla tuo-
tannonsuunnittelulla, käytännössä tämä tarkoittaa sitä että samaan aikaan to-
teutettavia töitä ei olisi liikaa. Toimituksiin liittyvät ongelmat ovat ratkaista-
vissa sillä että työmaalta toimitetaan tehtaalle järkevä ja selkeästi mietitty 
asennus-/ toimitusjärjestys sekä aikataulu niin, että elementtitehdas saa sen 
ajoissa ja ymmärtää työmaan tarpeet. Suunnitelmat tulisi myös käydä yhdessä 
läpi elementinvalmistajan ja työmaan osalta jolloin virheen sattuessa reagoin-
ti molemmilta osapuolilta on mahdollista. 
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- Työmaan aikataulut ovat myöhässä:  
Vaikka ensimmäisen kerroksen elementit makaavatkin jo työmaan varastossa, 
on vaikea aloittaa asennustöitä, jos pohjalaatta on vielä valamatta. Aikataulu 
voi myöhästyä monestakin syystä, sitä voidaan kuitenkin ennaltaehkäistä 
huolellisesti suunnitelluilla yleis- ja rakennusvaiheaikatauluilla. Myös ele-
menttikuormien saapumisen aikataulutus tulee suunnitella huolella esimer-
kiksi niin, että kuormat puretaan aamulla ennen varsinaisten asennustöiden 
aloittamista. Näin ollen nosturilla jää päivällä enemmän aikaa elementti- ja 
muihin nostotöihin kuten esimerkiksi holville valmiiksi nostettaville kipsile-
vynipuille, kevyiden välisienien rangoille sekä ikkunoille. Toimitusaikataulu-
tus tuleekin tehdä vähintään tunnin tarkkuudella sillä on tiedettävä sekä ele-
mentintoimittajan että työmaan tarpeet ja mahdollisuudet. 
 
- Asennushankaluudet: 
Työmaan vastaavalla työnjohdolla on yleensä selkeä tietämys oman yrityk-
sensä työryhmien nopeudesta. Aikaisemman kokemuksen johdosta pysty-
täänkin useasti suunnittelemaan melko tarkkoja runkovaiheiden aikatauluja. 
Mikäli pidemmän aikavälin asiantuntemusta ja kokemusta ei vielä suunnitel-
mia tehtäessä ole, saattavat ennalta arvioidut aikataulut pettää helpommin jos 
työryhmällä on asennushankaluuksia tai muita ongelmia. 
 
3.1.2 Laatu 
 
Olipa kysymys mistä tahansa työvaiheesta, olisi laatua pyrittävä ylläpitämään ja ke-
hittämään kilpailuedun ylläpitämiseksi ja lisäämiseksi. Elementtirakentamisen kehi-
tyksen vastuu pitäisi olla kaikilla osapuolilla, työntekijästä elementin valmistajaan. 
Usein kuitenkin keskitytään vain omiin toimiin ja tyydytään ajatukseen jossa ”laa-
tuongelmista huolimatta kauppa on käynyt kohtalaisesti, ja loppujenlopuksi työhön-
kin on oltu tyytyväisiä”. Laadulliset ongelmat elementeissä liittyvät useasti jo suun-
nitteluvaiheen virheisiin tai puutteisiin. Ennen elementtiurakan alkua suunnitelmien 
läpikäynti suunnittelupalaverissa tulisi tehdä huolella. Aloituspalaverissa tulee läpi-
käydä kaikki kivet ainakin periaatetasolla, kuten esimerkiksi muottipinnan puoli, ik-
kuna smyygien tekotapa, kulmien pyöristystapa ja mihin niitä tehdään. Laadullisena 
asiana kerrostalokohteiden elementtirakentamista tulee myös selvittää parvekelaatto-
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jen pesubetonipinnan karheus. Seuraavassa on listattuna elementtirakentamiseen liit-
tyviä laatuun vaikuttavia seikkoja ja niihin mietittyjä mahdollisia ratkaisuja.  
 
- Puutteelliset suunnitelmat: 
Suunnitelmapuutteet ja virheet aiheuttavat jälkitöitä työmaalle. Pienet jälki-
työt kuten piikkaus, paikkaus, pintojen jyrsiminen ja oikaisu eivät radikaalisia 
lisäkustannuksia aiheuta ja ovatkin yleisiä elementtirakentamisen lisä- ja jäl-
kitöitä. Jos suunnitelmissa on useassa kohtaa puutteita läpivienneissä tai au-
koissa joudutaan jälkitöinä suorittamaan timanttiporausta. Timanttiporaami-
nen useasta kohtaa aiheuttaa työmaalle jo huomattavan kustannusteknillisen 
lisän. Näitä lisäkustannuksia pystytään välttämään pitkälti mahdollisimman 
tarkoilla elementtipiirustuksilla. Tämän vuoksi niin sanotut reikäpalaverit 
ovat tärkeitä oikeiden varausten määrittämistä varten.  
 
- Kiire: 
Tehtaalla kiire voi vaikuttaa elementinvalmistuksessa varustelun puutteina tai 
työvirheinä kun työkuvia ei ole luettu riittävän huolellisesti. Kerrostalotyö-
maalla runko rakennetaan yleensä urakkaporukalla mahdollisimman nopeasti 
muutamassa kuukaudessa. Työntekijöiden kiire saada urakka valmiiksi aihe-
uttaa lisätöitä, sillä mahdolliset puutteet ja virheet havaitaan vasta jonkin run-
koa seuraavan työvaiheen aikana. Monesti tehdään jälkikäteen virityksiä jotka 
saattavat aiheuttaa esimerkiksi kylmäsiltoja rakenteisiin. Huolellinen työnjäl-
ki olisikin tärkeää ongelmien ja mahdollisten jälkitöiden välttämiseksi. Työn-
tekijöille pitäisi pyrkiä iskostamaan ajatusta jossa töitä tehdään yrityksessä 
samalla laadullisella tavoitteella kuin työntekijä tekisi töitä itselleen. Työn-
johtajan valvonnan ja ohjeistamisen merkitys laatuun on suuri.  
 
- Talotekniikka: 
Talotekniset asennukset tuovat elementin valmistuksen aikaisia haasteita, sil-
lä muotin kasaaja ei välttämättä ole tietoinen varustelun käyttötarkoituksesta. 
Havaittuna ongelmana voidaan pitää ainakin elementtiin asennettavia sähkö-
putkituksia. Ongelmia esiintyy esimerkiksi silloin kuin elementin yläpinnan 
teräkset on asennettu suoraan putkivarauksen päälle jolloin putkijatkoksen 
mahdollistaminen vaatii terästen katkaisemista kyseiseltä kohdalta. Holvilla 
17 
 
tehtävä korjausvaihe onkin aikaa vievä erityisesti silloin, kun sama ongelma 
toistuu usean elementin kohdalla. 
 
3.1.3 Tuottavuus 
 
”Tuottavuudella on perinteisesti ymmärretty panosten määrää suhteessa tuotokseen. 
Rakennusalalla tätä on mitattu lähinnä työpanosten määrällä (esimerkiksi asuinra-
kennuksen rakentamisen työpanos tuntia kuutiota kohti), mutta mukaan pitäisi ottaa 
tietenkin myös muut panokset”. (Mölsä 2006) 
 
Kun tiedon- ja taidonhallinnassa on puutteita ja kilpailu rakentamistaloudessa on 
heikonlaista, saattaa seurata tuottavuusongelmia. Elementtirakentamisen osalta tämä 
tarkoittaa sitä kun yksittäisten projektien antamaa uutta tietotaitoa ei hyödynnetä ke-
hitystyönä vaan jatketaan seuraavaa projektia samalla ”vanhalla kaavalla”. Ongelmia 
aiheuttavat yleensä kiire, käsityöt ja niistä johtuvat jälkityöt. Kun työmaan mielipide 
ei ole mukana hankinnoissa vaan valitaan aina tarjousten halvin vaihtoehto, saattaa 
lopputulos olla kuitenkin rutkasti kalliimpi kuin jonkun muun tarjouksentekijän vas-
taava olisi ollut. Suurin riski elementtirakentamisen budjetin ylityksiin esiintyy sil-
loin kun tehtaan kapasiteetilla on ongelmia ja kiviä joudutaan ottamaan jostakin 
muualta, kiviä ei tule silloin kun on sovittu ja vääriä määriä, taikka jos kivet eivät 
tulekaan työmaan haluamassa järjestyksessä. Nämä ongelmat saattavat johtaa siihen 
että urakkatyöt joudutaan keskeyttämään useaksi päiväksi. Useasti urakkatyöryhmäl-
le ei tälle välille ole antaa mitään välitöitä jossa työskennellä, tällöin jo palkkakus-
tannuksiin menee paljon suunniteltua enemmän rahaa. Viivästykset vaikuttavat osil-
taan myös muiden urakoitsijoiden töihin ja töidensuunnitteluun. Tilannetta voidaan 
pyrkiä välttämään tai ainakin ennakoimaan esimerkiksi käymällä tuotantolaitoksella 
ja varmistamalla tehtaan toimintaa jo siinä vaiheessa kun elementtien tuotanto pitäisi 
alkaa. Tällöin voitaisiin varmistua töiden alkamisesta ja mahdollisesti myös element-
tien laadusta jo ennen kivien saapumista työmaalle. 
 
Kehittämisen vastuuta pakoillaan monesti suomalaisissa yrityksissä. Innovaatiojoh-
taminen on usein vähäistä eikä uudistukseen riittävästi panosteta eikä rohkaista. Täl-
löin tuottavuutta parantavat ongelmanratkaisukeinot jäävät unholaan ja kenties siir-
tyvät hamaan tulevaisuuteen. Nykypäivänä jokaisella työmaalla havaitaan puutoksia 
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tai ongelmia joiden parantamiseen voidaan vaikuttaa. Kehitystyöhön vaikuttaa radi-
kaalimmin kuitenkin se, että jollakin yksittäisellä henkilöllä on uskallusta, rohkeutta, 
ja aikaa kirjata ongelma ja sen mahdollinen ratkaisu ylös ja tuoda asia muidenkin tie-
toisuuteen. Tällöin on myöhemmin mahdollista reagoida kyseiseen ongelmaan. Vaih-
toehtoisesti voidaan asiaan myös viitata kintaalla ja toistaa samat virheet yhä uudel-
leen ja uudelleen. Ongelmiin puuttumalla ja innovatiivisen toiminnan kehittämisellä 
on monesti toiminnalle tuottava vaikutus. 
 
3.2 Työmaalle optimaaliset rakenteet 
 
Paikallavalujen muottikalusto vaatii useasti työmaan tilasuunnittelua. Jos tilaa on yk-
sinkertaisesti niin vähän että muottikalustoa ei ole mahdollista välttämättä työmaalle 
varastoida, tehdään koko talo yleensä elementeistä. Näin toimitaan ainakin runsaasti 
pääkaupunkiseudulla ja erityisesti Helsingissä keskustan alueella jossa kerrostalo-
työmaille kaikki rakenteet seinistä laattoihin tehdään elementeistä. Pääkaupunkiseu-
dulla ongelmia on ilmennyt erityisesti siinä että paikalla valettujen holvien tekijöillä 
ei ole riittävästi taitoa tehdä työtä tehokkaasti ja ammattitaitoisesti sillä holvit on 
yleensä tehty elementtitöinä. Pyrkimyksenä on ilmeisesti kuitenkin tulevaisuudessa 
enemmän siirtyä tapaan jossa esimerkiksi holvit voitaisiin valaa paikallavaluina ja 
muut rakenteet tehdä elementteinä. Kyseisellä tavalla voitaisiin saada holvien pinnat 
ja esimerkiksi pesuhuoneiden kaadot sellaiseen valmiuteen jossa vältyttäisiin suu-
remmilta jälkivaluilta. Kerrostalossa kuitenkin parhaita elementtirakenteita ovat ul-
koseinät silloin kun villaeristeet ovat niissä valmiiksi tehtaalla asennettuna. Varsin-
kin talvirakentamisessa valmiiksi eristetyt elementit helpottavat talon lämmittämistä 
ja pienentävät rakentamisen aikaisia lämmityskustannuksia. Muita optimaalisia ele-
menttirakenteita ovat muun muassa sellaiset kohdat jossa on monta risteävää seinän-
pätkää ahtaassa tilassa kuten esimerkiksi hissikuilussa. Elementein rakentaminen on 
silloin järkevin ja ainoa mahdollinen ratkaisu kun nopean kerroskierron (6-7 työvuo-
roa/kerros) aikataulu ei riitä myöskään paikallavaluun. (Rantapaju henkilökohtainen 
tiedonanto 2.12.2013) 
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4 KUSTANNUKSET 
 
4.1 Elementtirakentamisen kustannukset 
 
Elementin valmistaja valitaan kohteeseen lähes aina halvimman tarjouksen perusteel-
la. Elementtirakentamisen kustannukset jakaantuvat siten että kuljetus, asennus ja 
saumavalut muodostavat pienemmän osan kustannuksista ja kivien valmistus tehtaal-
la suurimman osan sisältäen elementtien suunnittelukustannukset. Elementtitekniikan 
erityisvahvuutena työmaalla on työntekijätuntien vähäinen määrä suhteessa paikalla-
valurakentamiseen. 
 
4.2 Jälkilaskenta 
 
Jälkilaskennan tarkoituksena on auttaa tulevien kohteiden laskentavaihetta onnistu-
maan paremmin. Jälkilaskentatiedon saaminen useasta kohteesta mahdollistaa tilas-
toinnin jolloin voidaan arvioida kustannustietouden tarkkuutta ja luotettavuutta. Kun 
tilastotietoa on riittävästi niin että siihen voidaan luottaa, voidaan siitä saatua tietoa 
hyödyntää edelleen tuotannonsuunnittelussa ja tavoitebudjetin asettamisessa. Toi-
menpiteitä pyritään tekemään nimenomaan niille osa-alueille joilla tavoitteen ja to-
teutuman välinen ero suuri tai ainakin huomattava. Tästä tiedetään että hintatieto on 
ollut väärää tai jokin asia on vaikuttanut kustannuksiin merkittävästi. Työmaalla sat-
tuneita virheitä ei kuitenkaan jälkilaskennassa kuulu huomioida. (Lindholm 2009, 
45-46.) 
 
Jälkilaskennan toteutuksessa tarkkailtavan nimikkeen määrät ja hinnat tarkastetaan ja 
katsotaan miten kustannukset todellisuudessa ovat jakautuneet. Kohteen valmistuttua 
nähdään ajankohtainen tieto hankkeen onnistuneista ja epäonnistuneista asioista eli 
budjetin alituksista sekä ylityksistä. Jälkilaskennalla varmistetaan asioiden päivitty-
vää hintatasoa ja näin ollen lisää yrityksen kilpailuetua tarjouskilpailuissa. Jälkilas-
kennan tarkkuus vaihtelee laskentatavasta, ohjeista ja yrityksen määräyksistä riippu-
en. (Lindholm 2009, 47.) 
 
Jälkilaskennan huolellisella tekemisellä ja hintatietojen ajankohtaisella päivittämisel-
lä pyritään jatkuvaan kehitykseen sekä kilpailuedun lisäämiseen. Sen vuoksi jälkilas-
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kentaa tulisikin pyrkiä kehittämään jatkuvasti. Kaikkien nimikkeiden jälkilaskenta-
tietoutta ei kuitenkaan aina voida tilastoida tai huomioida jos työmaalla sattuneet on-
gelmat ja ylitykset eivät miltään osalta ole työmaasta riippuvaisia. 
 
4.3 Kustannustehokkuuden lisäämisen mahdollisuudet 
 
”Kustannushallinta on monipuolinen ja osittain jopa monimutkainen projektinhallin-
nan osa rakennushankkeen aikana. Kustannussuunnittelu on osa hankkeen suunnitte-
lua tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheista alkaen, ja kustannusten hallinta jatkuu 
koko hankkeen aina rakennuksen valmistumiseen saakka. Kustannusten hallinta on 
yksi projektinhallinnan kulmakivistä.” (Lindholm 2009, s.5) 
 
Kustannustehokkuuden lisääminen on kannattavuuden ja kilpailuedun ylläpitämisen 
ja kehittämisen peruspilari. Vuotuisella tasolla asiaan tulisi mielestäni panostaa yri-
tyksissä hieman enemmän. Tutkimustyö pienten asioiden kehittämiseen voisi onnis-
tuessaan tuoda huomattavia kustannussäästöjä kun kuluja tarkastellaan pidemmällä 
aikavälillä. Kehittämistyöhön kannustaminen tulisi lähteä yrityksestä itsestään ja sen 
kuuluisi olla osana yrityksen arvomaailmaa. 
 
4.3.1 Työmaan näkökulma 
 
Rakennusinsinööri J. Rantapajun mukaan (henkilökohtainen tiedonanto 2.12.2013) 
työmaan pitäisi pyrkiä luomaan elementtitehtaaseen avoin ja luottamuksellinen side. 
Tällöin hintoja ja hinnoittelun periaatteita pystyttäisiin paremmin tarkastelemaan si-
ten, että molemmille tulisi tuotteesta suurin piirtein yhtä suurta hyötyä, tai ainakin 
niin että molemmat osapuolet hyötyisivät tuotteesta. Tällöin tehtaalle epäedullisem-
pien kivien tuottamisen sijaan voitaisiin näitä rakenteita pyrkiä valamaan työmaalla 
paikallavaluina ja vastaavasti muiden kivien hinnat olisivat työmaalle tasalaatuisem-
pia. Näin ollen elementinvalmistajan ei tarvitsisi laskuttaa muista kivistä ylihintaa 
kattaakseen epäedullisten kivien valmistuskuluja. Tällainen toiminta voisi onnistua 
kuitenkin vain avoimen yhteistyötoiminnan avulla tehtaan ja rakennusliikkeen välil-
lä. Myös yhteistyötoiminnan jatkuvuus toimijoiden kesken pidemmällä aikavälillä ja 
suuremmassa mittakaavassa tulisi jotenkin varmistaa ja olla taattua jotta asioiden ke-
hittäminen kiinnostaisi molempia. Rahallisen tuloksen tekeminen on kuitenkin mo-
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lempien päätarkoituksena. Yhteistyössä tulisi molempien osapuolien luopua pahim-
masta ahneudesta ja ajatella asiaa jonkinlaisena kumppanuutena joka takaisi molem-
mille osapuolille varman tuoton tästä palasesta. Toiminnan kehittäminen olisi näin 
mahdollista tavallaan erillisenä yksikkönä vaikka elementinvalmistajalla olisi kuiten-
kin mahdollisuus harjoittaa myös normaalia yritystoimintaa.  
 
4.3.2 Tehtaan näkökulma 
 
Elementtisuunnitelmien ajoissa oleminen katsotaan myös Porin elementtitehtaalla 
erittäin tärkeäksi seikaksi mietittäessä kustannustehokkuutta. Sarjatuotantoa voidaan 
käyttää hyväksi silloin kun suunnitelmat ovat riittävän ajoissa tehtaalla. Tämä tar-
koittaa sitä että esimerkiksi eri kerrosten samanlaiset elementit voidaan valmistaa 
perättäisessä järjestyksessä ilman töiden ainaista uudelleenjärjestelyä. Tällöin työn 
tehokkuus nousee. Tehokkuutta voitaisiin myös lisätä standardoimalla eli vakioista-
malla valmistusdetaljeja kuten esimerkiksi nurkka- ja liitoskohtia. Tällöin joka koh-
teelle ei tarvitsisi tehdä uusia detaljeja ja standardoitu käytäntö aiheuttaisi totutun 
tavan valmistaa ja osistakin saattaisi osa olla jo valmiina. Esimerkkinä ulkoseinäele-
menttien eristekerrosten eriävä vahvuus aiheuttaa lisää työjärjestelyä, kun tilataan eri 
eristeitä pienempiä määriä sen sijaan että kaikki eristeet tilattaisiin saman vahvuise-
na.  
 
Elementtitehtaalla myönnetään tiettyjen elementtien valmistuksen olevan epäedulli-
sempaa kuin toisten. Tällaisia ovat muun muassa väribetonoidut elementit sekä val-
kobetonielementit jotka ovat ongelmaisia halkeamisten vuoksi ja näin ollen aiheutta-
vat reklamaatioherkkyyttä. Väliseinäelementtien valmistusta pidetään myös hieman 
epäedullisena sillä ne ovat yksinkertaisia valmistaa mutta kohtalaisen työläitä. Tästä 
syystä ne ovat usein hinnoiteltu suhteellisen matalalle 
 
Rakennusliikkeen ja elementinvalmistajan välillä on mahdollista suorittaa suurem-
man mittakaavan yhteistyötä. Joskus on muun muassa sovittu vuoden alussa hinta 
6:delle tulevalle talolle. Näin voidaan säästää esimerkiksi materiaalikustannuksissa 
kun pystytään tilaamaan suuria määriä materiaaleja kerralla. Tällöin elementinval-
mistaja pystyy yleensä tarjoamaan normaalia halvempaa hintaa sillä näin se varmis-
taa osan liiketoiminnastaan ja pienentää riskejä jäädä ilman töitä. Kun liiketoiminnan 
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perussaatavat on varmistettu, voidaan seuraavilta mahdollisilta kohteilta pyytää pie-
nellä riskillä hieman kannattavampaa hintaa. Myös elementtitehdas peräänkuuluttaa 
luottamuksen asemaa kaupankäynnin jatkumossa. (Virtanen henkilökohtainen tie-
donanto 18.12.2013) 
 
 
5 AIKATAULUT 
 
5.1 Runkovaihe 
 
Runkovaiheen ongelmat ovat monesti yhteneviä muiden rakennusvaiheiden ongelmi-
en kanssa. Kun jokin aikaisempi työvaihe myöhästyy, siirtää se riippuvuussuhteessa 
olevia seuraavia työvaiheita aikataulussa myös myöhemmäksi. Riippuvuussuhteessa 
olevien työvaiheiden aikataulullisiin ongelmiin tulisi asian havaitsemisen jälkeen 
pystyä reagoimaan nopeasti, jotta aikataulu saataisiin pitäväksi ja mahdollisilta pi-
dempiaikaisilta viivästyksiltä vältyttäisiin. Kun esimerkiksi rungon valmistus kerrok-
sessa venähtää, voidaan tähän reagoida lisäämällä työryhmän kokoa tai pidentämällä 
työvuoroja. Työvaiheen aikataulu viivästyy jos esimerkiksi viisikerroksisessa kerros-
talossa kerroskierto on suunniteltu 7:mään työvuoroon mutta työtahdista riippuen 
venähtääkin 8:saan työvuoroon. Tällöin rungon valmistuessa ollaan viikon suunnitel-
lusta aikataulusta myöhässä sillä viivästys kerroksittain kertaantuu. Nopealla rea-
goinnilla tämäkin ongelma voidaan mahdollisesti välttää. Työmaalla ei kuitenkaan 
aina voida eikä ole mahdollista vaikuttaa aikatauluongelmaan jos esimerkiksi ele-
menttitoimitukset myöhästelevät. Runkovaiheen onnistumisen takuuna pidetäänkin 
saumatonta yhteistyötä elementtitehtaan ja työmaan välillä. 
 
5.2 Työmaan runkovaiheen analysointi 
 
Kyseisen esimerkkikohteen hieman vajaa 11 viikkoa kestäneen runkovaiheen ele-
menttiasennukset, laattojen valut sekä vesikattotyöt suoritettiin 4 hengen runkoryh-
mällä. Kokonaisuudessaan runkoon oli varattu aikaa 11 viikkoa eli 55 työvuorokaut-
ta. Kerroksittaiseen elementtiasennukseen ja pystysaumojen valuun oli varattu 7-8 
päivää ja holvinvaluun 1 päivä. Vesikatto valmistui vajaassa kahdessa viikossa. Koh-
teen runkotyöt valmistuivat siis muutaman päivän etuajassa. Aikataulullisesti onnis-
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tuneen työvaiheen mahdollisti suurelta osin onnistunut elementtien asennussuunni-
telma sekä aikataulunmukaiset elementtitoimitukset. 
 
6 TYÖTURVALLISUUS 
 
Työmaan turvallisuusasioista huolta pitämällä voidaan lisätä toiminnan tuottavuuden 
ja tuloksellisuuden kasvua sekä vaikuttaa työviihtyisyyteen parantavasti. Työtapa-
turman sattuminen ja sen johtaminen työntekijän sairaslomaan on yritykselle suhteel-
lisen kallista ja saattaa vaikuttaa myös työn uudelleensuunnitteluun. Siksi vaaratilan-
teiden tunnistaminen työmaalla on tärkeää. Nopea reagointikyky ja ennaltaehkäisy-
keinojen löytäminen ovat asioita jotka nousevat esiin turvallisella työmaalla. Työ-
maan turvallisuusasioista ovat vastuussa niin työntekijät kuin esimiehetkin.  
 
Rakennustyömaalle saapuvalle uudelle henkilölle kerrotaan tärkeimmät työturvalli-
suuteen liittyvät säännöt ja ohjeet aina perehdytyksen yhteydessä. Perehdytyksessä 
käydään läpi muun muassa vaaditut henkilönsuojaimet, kulkutiet, sosiaali- ja varasto-
tilat, sammutuslaitteisto sekä huomion arvoiset turvallisuusasiat. Turvallisia työsken-
telyolosuhteita työmaan muuttuvissa olosuhteissa ylläpidetään muun muassa läheltä 
piti–havainnoilla. Havainnon ilmentyessä on esimiehen viipymättä puututtava asiaan 
vaarantekijän poistamiseksi ja mahdollisen tapaturman välttämiseksi. Valtakunnalli-
sesti suurimpien rakennusliikkeiden käytössä oleva TR- mittaus suoritetaan työmaal-
la viikoittain. Mittaustulos kertoo prosentuaalisen tuloksen työmaan työturvallisuus-
tilasta, turvallisuusriskit ja vaaran aiheuttajat kirjataan erikseen jotta niiden poistami-
seksi tarvittavat toimenpiteet ovat mahdollisia. 
 
6.1 Elementtirakentamisen työturvallisuus 
 
Kerrostalotyömaiden runkotöiden työskentelyolosuhteet muuttuvat jatkuvasti. Run-
kovaihe pyritään yleensä suorittamaan nopeassa aikataulussa joka tuo lisähaasteita 
työturvallisuutta huomioitaessa. Korkealla tehtävä rakentaminen, raskaiden element-
tien nostotyöt sekä mahdollinen sään aiheuttama kosteus, lumi ja jää muodostavat 
yhtälön jonka jokaisen työmaalla töitä tekevän henkilön on otettava toimissaan huo-
mioon. Mikäli talvityöskentelyn aikana holville kertyy jäätä ja lunta, on niitä pyrittä-
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vä poistamaan joko puhaltamalla, kolaamalla tai viimeistään holvin valua ennen höy-
ryttämällä. 
 
Runkotöitä varten laaditut suunnitelmat tukevat ja antavat perustan runkovaiheen 
turvalliselle työskentelylle. Ennen elementtiasennuksen aloittamista pidetään työ-
maalla aloituskokous jossa työnjohto yhdessä työntekijöiden kanssa käy läpi asen-
nussuunnitelman, aikataulun sekä työturvallisuusasiat. Työnjohto laatii myös pu-
toamissuojaussuunnitelman josta käy ilmi kerroksittainen suojaustarve sekä käytettä-
vät suojakaiteet sekä -materiaalit. Suunnitelmat tulevat olla näkyvillä työmaataululla. 
(Koski & Mäkelä 2006, 59) 
 
Elementtirakentamisen työturvallisuutta kuten työturvallisuutta yleensäkin voidaan ja 
tulee pyrkiä kehittämään. Työmaan osalta elementtitöiden turvallisuuden kehittämi-
nen on suurelta osin nykyään suunnittelijoiden vastuulla. Heidän tulee suunnitella 
työmaalle asennettavat elementit niin, että ne on mahdollista asentaa turvallisesti. 
Käytännössä jo suunnittelupalaverissa tulisi työmaan käydä suunnittelijan kanssa läpi 
esimerkiksi mahdollisten lisä vemojen (valjaskiinnikkeiden) paikat. Etukäteen voitai-
siin kohdekohtaisesti suunnitella myös aukkosuojien valmiiksi tekoa jo tehtaalla. 
Tällöin työmaan koukkupojan tai jonkun muun olisi kuorman purun yhteydessä 
mahdollista asentaa suojaukset paikoilleen jotta asennustyötä ei tarvitsisi korkealla 
holvilla myöhemmin suorittaa. Aukkosuojien tekeminen ja asentaminen työmaalla 
saattaa olla runsaasti aikaa vievää, varsinkin kohteissa joissa on satoja ikkuna- ja 
muita aukkoja (Kuva 3.) Samoin tehtaalla voitaisiin asentaa kaidejalkoja varten val-
miiksi holkit jotta kaiteiden asennus helpottuisi ja nopeutui itse työmaalla. Ehdotuk-
sia tulisi kuitenkin ensisijaisesti pyrkiä jossakin tulevaisuuden kohteessa testaamaan 
jotta voitaisiin todentua toiminnan käytännöllisyydestä, tarpeellisuudesta sekä siitä 
onko toimilla jonkinasteisia aikataulullisia tai kustannuksellisia säästöjä. 
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Kuva 3. Ikkunoiden aukkosuojat voitaisiin asentaa jo ennen elementin nostamista 
holville. 
 
6.1.1 Suojautuminen putoamiselta 
 
Kun työskennellään 2 metriä korkeammalla, on putoamissuojaus aina pakollista. 
Holvilla ja parvekkeilla putoaminen estetään ensisijaisesti suojakaitein joka sisältää 
ylä- ja välijohteen sekä jalkalistan. Parvekkeiden putoamissuojaus voidaan hoitaa 
myös estämällä pääsy parvekkeelle esimerkiksi lukitsemalla ovi ja ottamalla oven-
kahvat väliaikaisesti irti. Näin voidaan toimia esimerkiksi parvekekaiteiden asennuk-
sen aikana. Holvilla oleva kaiteilla suojaamaton alue tulee aina eristää esimerkiksi 
lippusiimoin, mikäli holvilla työskentelee henkilöitä joilla ei ole käytössään valjaita. 
Näin estetään henkilöiden kulku putoamisvaarallisille alueille. Sillä osalla jossa pu-
toamissuojausta ei vielä ole tehtynä, on työntekijän käytettävä aina valjaita. Valjaat 
kiinnitetään taivaskoukkuun joka on sijoitettu väliseinään tehtyyn varaukseen. Tai-
vaskoukkujen paikat merkitään myös putoamissuojaussuunnitelmaan ja ne suunnitel-
laan siten että niiden toimintasäteet ulottuvat koko holvin alueelle. Asennus- ja nos-
totöiden aikana holvinreunakaiteita pyritään poistamaan vain niiltä osin jonne seu-
raavaa elementtiä järjestyksessään asennetaan. Kuilut ja aukot suojataan kannella 
jonka alle asennetaan aluspuu joka estää aukkosuojan paikaltaan siirtymisen. Auk-
kosuoja merkitään punaisella rastilla. 
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6.1.2 Nostotyöt 
 
Nosturinkuljettajalla tulee olla laitteen käyttöä varten suoritettuna vaadittava päte-
vyys. Kun elementin asennus alkaa, tulee nosturinkuljettajalla olla esteetön näkyvyys 
elementtivarastoon. Nostotyön aikana voidaan ”koukkupojan” ja nosturin kuljettajan 
välillä olla radioyhteydessä jotta nostotyön ohjaus helpottuisi. Yhteistyö ja käsi-
merkkien merkitys korostuu nostoissa jotka tehdään niin sanotusti nurkan takaa eli 
paikkaan jonne nosturinkuljettajalla ei ole välitöntä näköyhteyttä tai silloin kun nos-
totöiden apuvälineenä ei ole käytettävissä radiopuhelimia. Nostotöissä käytetään ra-
kennustöiden yleisiä merkinantoja. (Kuva 4.) 
 
 
Kuva 4. Merkinannot nosturinkuljettajalle (Suomen Turvakilvet Oy:n www.sivut-
2013) 
 
6.2 Koneet ja välineet 
 
Turvallisen työskentelyn kannalta tärkeää on myös huolehtia oikeanlaisista työväli-
neistä ja henkilönsuojaimista. Suojainten kuten kypärän, suojalasien, turvakenkien 
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sekä huomiovaatetuksen käyttö työmaalla on pakollista, ja työnantajan tuleekin tarjo-
ta henkilöstölleen vaaditut varusteet. Työnantajan on myös varmistettava että erinäi-
siin rakennustöihin käytettävät välineet ja tarvikkeet ovat määräysten mukaisia sekä 
olosuhteisiin ja työn luonteeseen nähden sellaisia jotta turvallinen työskentely on 
mahdollista ja taattua. Työskentelystä ei saa aiheutua vaaraa omalle tai kanssatyös-
kentelijän terveydelle tai turvallisuudelle. Vaaratilanteiden välttämiseksi voidaan pi-
tää opastusta tai perehdytystä mikäli jonkin koneen tai välineen käyttö on epäselvää, 
laitetta on osattava käyttää oikein ja turvallisesti jotta vaaroilta vältyttäisiin. On myös 
laitteita ja välineitä joille on suoritettava vuosittaisia tai tietyin välein tehtäviä tarkas-
tuksia toimintakunnon varmistamiseksi. Työmaan velvollisuutena on huolehtia että 
tarkastukset on suoritettu ajallaan. Jos määräaikaistarkastus jostakin syystä on jäänyt 
suorittamatta, on työväline välittömästi otettava pois käytöstä. Määräaikaistarkastuk-
sia suoritetaan rakennustyömaalla muun muassa nostureille, nostotaljoille, puristimil-
le sekä kuormauslaitteistolle. (Markkanen 2011, 18) 
 
6.3 Työturvallisuusmääräykset ja lait 
 
Suomen laissa on kirjattuna asetuksia ja määräyksiä elementtirakentamisen työtur-
vallisuuteen liittyen. Määräyksiä on noudatettava kohteessa jonka rakennus on koko-
naan tai ainakin osittain valmistettava elementeistä. Seuraavassa on esitettynä muu-
tamia otteita elementtirakentamisen määräyksistä. Lait ovat voimassaolevia myös 
muiden materiaalien elementtitöissä, kuten rakentaessa puu- ja muovielementein. 
 
 Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen työturvallisuudesta 3 lu-
ku 6 § 1 mom. = Elementtien asennussuunnitelman on oltava kirjallisessa 
muodossa työmaalla. Elementtien asennussuunnitelmassa on esitettävä tiedot 
käytettävistä elementeistä, niiden nostaminen ja asentaminen, elementtien 
asennusjärjestys, mittausjärjestelmä ja mittatarkkuus, tukipintojen vähim-
mäismitat, väliaikainen tuenta, lopullinen kiinnitys sekä työtasot ja putoamis-
suojaus. Elementtien asennussuunnitelmassa on annettava tarpeelliset tiedot 
ainakin tämän asetuksen liitteen viiteluettelossa tarkoitetuista asioista. 
 Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen työturvallisuudesta 4 lu-
ku 7 § 1 mom. = Yhteisellä rakennustyömaalla on päätoteuttajan elementti-
rakentamisen luonne huomioon ottaen varmistettava, että työnantaja ja tämän 
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työntekijät ovat saaneet tarpeelliset tiedot ja ohjeet elementtirakentamiseen 
kohdistuvista työpaikan vaara- ja haittatekijöistä sekä työpaikan ja työn tur-
vallisuuteen liittyvistä toimintaohjeista. 
 Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen työturvallisuudesta 4 lu-
ku 10 § 1 mom. =Ennen elementtien nostamista ja siirtämistä on todettava 
elementtien kunto asianmukaiseksi ja ettei niissä ole mitään kuljetuksesta tai 
siirrosta aiheutuneita vaurioita. Elementtikuorman purkaminen on tehtävä 
elementtien valmistajan ohjeiden mukaisesti. 
 Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen työturvallisuudesta 4 lu-
ku 11 § 1 mom. = Päätoteuttajan on huolehdittava, että työmaalla on käytös-
sä putoamissuojaussuunnitelma putoamisvaaran torjumiseksi ja huolehditta-
va, että siinä on esitetty käytännön ratkaisut, joilla toteutetaan työtasojen ja 
kulkuteiden reunojen sekä erilaisten rakentamisen yhteydessä syntyvien auk-
kojen suojaus. 
 Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen työturvallisuudesta 4 lu-
ku 12 § 3 mom. = Elementtien nosto- ja siirtoapuvälineiden tulee olla käyttö-
tarkoitukseensa soveltuvia ja tarvittavilla tarkastusmerkinnöillä varustettuja. 
 Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen työturvallisuudesta 4 lu-
ku 13 § 3 mom. =Nostoapulaitteita ei saa irrottaa ennen kuin on varmistettu 
elementin kiinnipysyminen ja asennussuunnitelman mukaiset tuennat. Tukia 
ei saa poistaa ennen elementin lopullista kiinnittämistä. 
(Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen työturvallisuudesta 578/2003) 
 
”Jokaisen työmaajohtoon kuuluvan ja muun turvallisuudesta vastaavan henkilön on 
tunnettava ainakin ne työsuojelumääräykset, jotka koskevat hänen teettämäänsä ja 
valvomaansa työtä. Kokemattomuudella, tietämättömyydellä tai muulla vastaavalla 
ei yleensä ole vastuuta vähentävää vaikutusta.” (Markkanen 2011, 11) 
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7 POHDINTA 
 
Elementtirakentamisen tehokkuuden parantamista voidaan tutkia monen asian kan-
nalta. Tässä työssä tarkoituksena oli tutkia kustannuksien-, laadun-, ja työturvalli-
suuden tehokkuuden lisäämisen mahdollisuuksia nimenomaan kerrostalokohteiden 
osalta. Aluksi tehtiin muistiinpanoja omien havaintojen perusteella ja myöhemmin 
otettiin huomioon myös työmaan ja elementinvalmistajan mielipiteet. 
 
Työn tavoitteisiin päästiin sillä ehdotuksia ja ideoita toimintojen parantamiseksi löy-
dettiin. Mietittyjä ratkaisukeinoja voisi mahdollisesti käyttää ja kokeilla jossakin tu-
levaisuuden kohteessa, joka rakennetaan elementein. Työ antaa perustiedot siitä, 
minkälaisia mahdollisia ongelmia elementtirakentamisen eri vaiheet voivat tuoda 
esille ja miten niitä kannattaisi huomioida jo suunnitteluvaiheessa. 
 
Työssä havaittiin että elementtien suunnitteluvaiheella ja sen ohjauksella on suuri 
vaikutus rakentamisaikaisiin töihin sekä lopputulokseen. Aikataulu- ja laatuongelmat 
ovat hyvin useasti vältettävissä huolellisella suunnittelulla ja toimivalla yhteistyöllä 
työmaan ja elementinvalmistajan välillä. Myös työturvallisuuteen liittyviin asioihin 
voidaan vaikuttaa. Työmaan on hyvässä hengessä tehtävä elementinvalmistajalle sel-
väksi omat tarpeensa. 
 
Saadut tulokset ovat kuitenkin hyvin mielipidekohtaisia ja tulkinnanvaraisia. Joku 
toinen henkilö saattaa ajatella ratkaisuehdotuksia esimerkiksi aukkosuojien esiasen-
nuksesta hyödyttömäksi toteuttaa. Tuloksia tulee muutoinkin varovaisesti argumen-
toida. Ehdotuksia tulisi ensin käytännössä testata ja tämän jälkeen verrata ja miettiä 
niiden mahdollisia hyötyjä. 
 
 
 
 
30 
 
LÄHTEET 
Elementtirakentamisen historia. 2011. Betoniteollisuus Ry. Saatavissa: 
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/valmisosarakentaminen/elementtirakentamisen-
historia. Hakupäivä 1.11.2013. 
Suunnittelun ohjaus. 2011. Betoniteollisuus Ry. Saatavissa: 
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/suunnitteluprosessi/suunnittelun-ohjaus. Haku-
päivä: 1.11.2013 
Huhtiniemi, S. & Kiviniemi, J. 1991. Elementtityöt By 208, Helsinki: Rakennustieto 
Elementtien asennus. 2011. Betoniteollisuus Ry. Saatavissa: 
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/elementtien-asennus. Hakupäivä: 1.11.2013 
Mölsä, S. 2006. VTT oikoi käsityksiä rakentamisen heikosta tuottavuudesta. Raken-
nuslehti. Viitattu 16.11.2013. http://www.rakennuslehti.fi/uutiset/uutiset/8187.html 
Lindholm, Mika 2009. Kustannushallinta rakennushankkeessa. Helsinki. Suomen Ra-
kennusmedia Oy. 
Koski, H. & Mäkelä, T. 2006. Rakennustöiden turvallisuusohjeet. Helsinki. Raken-
nustieto Oy. 
Markkanen, J. 2011. Rakennustyömaan turvallisuussuunnittelu. Helsinki. Suomen 
Rakennusmedia Oy. 
 
Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen työturvallisuudesta. 2003. 578/2003. 
 
Rantapaju, J. 2013. Rakennusinsinööri, NCC Rakennus Oy. Turku. Henkilökohtai-
nen tiedonanto 2.12.2013. 
 
Suomen Turvakilvet Oy:n www-sivut 2013. Viitattu 4.12.2013.http://www.suomen-
turvakilvet.fi 
 
Virtanen, J. 2013. Rakennusinsinööri, Porin elementtitehdas. Pori. Henkilökohtainen 
tiedonanto 18.12.2013. 
 
 
 
 
31 
 
LIITTEET 
LIITE 1 KYSELY NCC:N TYÖNJOHDOLLE 
LIITE 2 KYSELY ELEMENTTITEHTAAN EDUSTAJALLE 
 
 
 
  
32 
 
LIITE 1 
 
Kysely Opinnäytetyötä varten 
 
 
Betonielementtirakentaminen kerrostalokohteessa 
Lari Salo 
0901730 
Rakennustekniikan koulutusohjelma 
 
Kysymykset NCC:n työnjohdolle: 
 
1. Mitkä rakenteet ovat mielestäsi nimenomaan kerrostalorakentamisessa opti-
maalisia elementtirakenteita ja mitkä paikallavalurakenteita? Perustele miksi 
näin on? 
2. Kuuleman mukaan pääkaupunkiseudun kerrostalotyömailla kaikki rakenteet 
tulevat työmaalle elementteinä? Miksi näin mielestäsi tehdään? 
3. Mitkä ovat kokemuksenne mukaan suurimmat ongelmat elementtirakentami-
sessa ja miten niiltä mielestäsi voitaisiin välttyä? 
- toimitus ja suunnitteluongelmat? 
- laatuongelmat (esim. varaukset, pinnat, kulmat ym.) 
- tuottavuusongelmat (meneekö usein yli budjetoidun) 
4. Onko elementtirakentamisen työturvallisuutta mielestäsi mahdollisuus kehit-
tää jotenkin? (esim. tehtaalla valmiiksi asennetut aukkosuojat.) 
5. Mitkä ovat mielestäsi kustannustehokkuuden lisäämisen mahdollisuudet ele-
menttirakentamisessa?  
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LIITE 2 
 
Kysely Opinnäytetyötä varten 
 
 
Betonielementtirakentaminen kerrostalokohteessa 
Lari Salo 
0901730 
Rakennustekniikan koulutusohjelma 
 
Kysymykset elementtitehtaan edustajalle: 
 
1. Miten elementinvalmistuksen kustannustehokkuutta voitaisiin mielestäsi lisä-
tä? 
2. Minkälaisia ovat elementin valmistuksen osalta suurimmat haasteet ja ongel-
makohdat kerrostalokohteissa? 
3. Miten laatua valvotaan tehtaalla? 
4. Onko tiettyjen elementtien valmistus teille epäedullisempaa kuin joidenkin 
toisten elementtien? Mistä tämä johtuu? 
 
 
